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الهواء من حولنا

اله��واء.في.كل.مكان,.يملاأ.الف�شاء.من.حولن��ا,.اإنه.ي�شكل.الغلاف.الجوي.الذي.

نعي�س.فيه.ويحيط.ب�شطح.الأر�س.بوا�شطة.الجاذبية.الأر�شية..نحن.نتنف�س.

اله��واء,.ل.ن��راه.ول.ن�شم��ه.ول.نتذوقه,.لذل��ك.نن�شى.وج��وده..اأف�شل.طريقة.

للتعرف.على.الهواء.هي.التحقق.من.ماهيته.

ما تحتاج إليه
• وعاء من الماء	

• قنينة بفوهة �ضيقة	

• منديل ورقي	

• ما مدى خلو القارورة الفارغة؟	

11 نك�س القنينة داخل وعاء الماء..

21 ح���رك القنين���ة ب�ضكل مائ���ل باتجاه ال�ضط���ح ببطء. ماذا تلاح���ظ؟ هل كانت .

القنينة فارغة؟

31 جفف القنينة. �ضع المنديل في قاع القنينة كما في ال�ضكل ثم كرر الخطوة .

الأولى.

41 ارفع القنينة. ما الذي يبقي المنديل جافا؟ً.

اأح�ضر حفنة من التربة وكاأ�ضاً من الماء. هل يمكنك اأن تثبت اأن التربة 

تحتوي على الهواء؟

تحقق من هذا

5
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• املأ قنينة بالهواء	

ما تحتاج إليه
• وعاء من الماء	

• قنينة	

• ما�ضة قابلة للثني	

• ملون الطعام	

11 امزج ملون الطعام مع الماء في الوعاء..

21 نك�س القنينة داخل الماء الملون ليمتلئ كما في ال�ضكل..

31 ارف���ع القنين���ة بحيث تكون الفوهة داخل الم���اء. �ضغط الهواء الم�ضتمر على .

�ضطح الماء في الوعاء يمنع الماء من الندفاع للقنينة.

41 ح���رك القنين���ة ب�ض���كل مائل قليلًا. اأدخ���ل الما�ضة بلطف م���ن الفوهة وانفخ .

الهواء بداخل القنينة.

ماذا تلاحظ؟

تمتلئ القنينة بالهواء تدريجياً.

هل يمكنك أن تملأ هذه القنينة بالماء؟

ثبت قمعاً في فوهة قنينة.

اأحكم تثبيت القمع بالقنينة با�ضتخدام المعجون.

هل يمكنك ملء القنينة ب�ضب الماء في القمع؟ لماذا ل ت�ضتطيع؟

هل يمكنك ذلك اإذا ا�ضتخدمت م�ضمارا؟ً

)ملاحظة: اثقب المعجون حتى ت�ضل اإلى داخل القنينة (

6
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• اشعر بنبضك	

11 ا�ضغ���ط باإبهام���ك اأو باإ�ضبعي���ن بلطف على الجه���ة الداخلية من .

مع�ضم���ك. �ضت�ضعر بخفقة. ه���ذا هو نب�ضك. وهو يخبرك بمدى 

�ضرعة خفقة قلبك. 

21 قم بح�ضاب عدد نب�ضات قلبك في الدقيقة. �ضتكون بحدود 72..

31 الآن, انتظ���ر لدقيق���ة ث���م قم بعدها مرة اأخرى. م���ا �ضبب الزيادة .

في العدد؟

مم يتكون الهواء؟

اله��واء.ه��و.خليط.�شف��اف.من.الغ��ازات,.يتك��ون.ب�ش��كل.رئي�س.م��ن.الأك�شجين.

والنيتروجين..تو�شح.ال�شورة.على.الي�شار.تركيب.الهواء.

يبقين��ا.الأك�شجين.ف��ي.الهواء.على.قيد.الحياة..عندم��ا.ن�شتن�شق.الهواء.فاإنه.

يتغلغل.داخل.الرئة,.ويدخل.الأك�شجين.اإلى.الدم..يحمل.الدم.الأك�شجين.اإلى.

كل.ج��زء.م��ن.اأجزاء.الج�شم..يقوم.الأك�شجين.باإط��لاق.الطاقة.المخزنة.في.

الطعام.الذي.ناأكله.

النباتات.والحيوانات.تحتاج.اإلى.الأك�شجين.اأي�شاً.

غازات اأخرىاأك�ضجين

نيتروجين

77
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• سعة الرئة	

ما تحتاج إليه
• حو�س ا�ضتحمام �ضغير	

• اأنبوب بلا�ضتيكي وم�ضطرة	

• قنينة كبيرة	

• مقيا�س اأ�ضطواني اأو اإبريق 	

• اأ�ضدقاء	

11 املاأ الحو�س بالماء..

21 ثبت الم�ضطرة بالقنينة ثم املاأها بالماء..

31 غطي فوهة القنينة بيدك ثم اقلبها بحذر داخل الحو�س..

41 اطلب من �ضديق اأن يبقي القنينة بو�ضع راأ�ضي. �ضجل م�ضتوى الماء .

من الم�ضطرة.

51 اأدخل طرف الأنبوب من فوهة القنينة..

61 ا�ضحب نف�س عميق ثم انفخ بقوة داخل الحو�س..

71 عندما تنتهي. �ضجل م�ضتوى الماء. .

81 ع���دل و�ضع القنينة لت�ضبح بو�ضع �ضحي���ح. املاأ القنينة با�ضتخدام .

المقيا�س الأ�ضطواني. كمية الماء التي ت�ضيفها ت�ضاوي تقريباً كمية 

الهواء داخل رئتيك. 

91 قم بقيا�س �ضعة رئة اأ�ضدقائك..

عندما نتنف�س هل تكون كمية الهواء التي تدخل الرئة هي نف�س كمية 

اله���واء الذي تخ���رج؟ نحن نخرج ثاني اأك�ضيد الكرب���ون )Co2( ال�ضار 

م���ع كل نف�س. لهذا ال�ضبب عندم���ا يوجد عدد كبير من الأ�ضخا�س في 

غرفة �ضغيرة ي�ضعرك بالختناق.
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• 	  co2 هواء الزفير يحتوي

ما تحتاج إليه
• دورقين و�ضدادتين من الفلين	

•  اأنبوبين زجاجيين م�ضتقيمين	

• اأنب���وب عل���ى �ضكل ح���رف U كما 	

في ال�ضكل

• هيدروك�ضيد الجير	

• ماء	

• وعاء	

11 ف���ي الوع���اء, اخل���ط هيدروك�ضي���د الجي���ر م���ع الم���اء واترك���ه لب�ض���ع .

�ضاعات. �ضفِّ الماء النقي. يتبقى ماء الجير.

21 ا�ضكب ماء الجير في الدورقين..

31 و�ضل الأنابيب بين الدورقين كما في ال�ضكل. تاأكد من و�ضع الأنبوب .

داخل ماء الجير.

41 اأغلق فتحة الأنبوب في الدورق 2 باإ�ضبعك, ثم انفخ في الجزء على .

�ض���كل T. اأغلق فتحة الأنبوب في ال���دورق 1 باإ�ضبعك عندما ت�ضحب 

اله���واء. بعد مدة �ضتلاحظ اأن م���اء الجير في الدورق 2 ي�ضبح لونه 

اأبي�س, ب�ضبب CO2 في هواء الزفير.

تابع اتجاهات ال�ضهم في ال�ضكل لتفهم تدفق الهواء.
دورق 1دورق 2
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ما تحتاج إليه
• 4 �ضمعات	

• 4 اأطباق	

• 4 مرطبانات مختلفة الأحجام	

• علبة كبريت	

تحقق من هذا

• تحتاج الأشياء إلى الأكسجين كي تحترق	

• التأكسد يحدث في الطبيعة	

11 ثبت ال�ضموع على الأطباق..

21 اأ�ضعل ال�ضموع..

31 اقلب المرطبانات فوق ال�ضموع..

ك���م م���ن الوقت ت�ضتم���ر ال�ضموع في ال�ضتع���ال؟ �ضتج���د اأن ال�ضمعة في 

المرطب���ان الأ�ضغ���ر هي التي تنطفئ اأولً. ب�ضب���ب كمية الهواء القليلة 

التي تحتويها. 

العملي���ات الكيميائية مث���ل الحتراق المتفاعلة م���ع الأك�ضجين ت�ضمى 

)التاأك�ضد(

ل بد اأنك لحظت اأن الفواكه بعد تقطيعها, يتغير لونها اإذا لم يتم تغطيتها.

اقط���ع بع����س الفاكه���ة و�ضعها في وعاءين. اع�ضر ليمون في اأحدهم���ا وغطه ثم �ضعه في الثلاجة. 

واترك الآخر في الهواء. لحظ الفاكهة بعد �ضاعة. اأي منهما اأ�ضبح بني اللون؟
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• الصدأ	

ما تحتاج إليه
• اأنبوب اختبار اأو قنينة دواء	

• لفة من �ضلك فولذي	

• دورق �ضغير	

• ماء	

مم يتكون الهواء أيضاً؟

جزء من الغازات التي تحدثنا عنها, كما يحتوي الهواء على الكربون وجزيئات الغبار 

واأب���واغ الفطري���ات. هل �ضبق لك اأن راأيت عفن���اً اأخ�ضر مزرقاً يت�ضكل على قطع الخبز 

القديمة والجبن؟ يتكون العفن عندما تاأتي الجراثيم من الهواء وتحط على الطعام 

وبتوفر بيئة ودرجة حرارة منا�ضبة تنتج المزيد من الجراثيم.

عند ترك الحديد في الماء اأو الهواء الرطب فاإنه يتفاعل مع الأك�ضجين في الهواء مكوناً م�ضحوقاً 

اأحمر, والذي ن�ضميه ال�ضداأ. يمكنك التحقق من هذا ب�ضهولة.

11 �ضع اللفة في اأنبوب الختبار..

21 املاأ الدورق بالماء ثم اقلب الأنبوب في الماء, كما بال�ضكل. اتركه لمدة 24 �ضاعة..

31 انظ���ر اإل���ى اأنبوب الختبار, م���اذا تلاحظ؟ هل تغير لون اللفة؟ ه���ل يوجد اأي تغير في .

م�ضتوى الماء في الأنبوب؟ هل يمكنك اأن تف�ضر ذلك؟
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• خفيف كالهواء	

ما تحتاج إليه
• ع�ضا طولها متر	

• خيط	

• م�ضبكين	

• بالونين	

للهواء وزن
ال��وزن.هو.القوة.الت��ي.تجذب.الأج�شام.باتج��اه.الأر�س.ب�شبب.الجاذبية.

الأر�شي��ة..اله��واء.مث��ل.الأج�ش��ام.الأخرى.يق��ع.تحت.تاأثي��ر.الجاذبية.

الأر�شي��ة.لذلك.يك��ون.له.وزن..لكن.اله��واء.خفيف.جداً.ل��ذا.من.ال�شعب.

وزنه..مع.ذلك.�شنحاول.

11 علق الع�ضا من منت�ضفها بالخيط..

21 ثبت الم�ضبك في نهايتي الع�ضا وثبت بها البالون كما في ال�ضورة..

31 حرك الم�ضبك للو�ضول اإلى حالة التوازن..

41 اطل���ب من �ضدي���ق اأن يم�ضك بالع�ضا متوازنة حت���ى تتمكن من نفخ .

اأحد البالونين.

51 اربط البالون ثم علقه في مكانه. .

61 لحظ ما �ضيحدث عندما يرفع �ضديقك يده..

)ملاحظة : انفخ البالون ب�ضدة للح�ضول على نتائج جيدة. الزيادة في 

حجم البالون يزيد من قوة دفع الهواء الذي حل محله(

بالتاأكيد �ضت�ضعر بال�ضك في هذه العبارة, مما �ضبق تعرفت على اأن وزن الغلاف الجوي للاأر�س يبلغ 

ملي���ون بلي���ون ط���ن. عمود من الهواء م�ضاحته اإن����س مربع واحد وارتفاعه 600 مي���ل يزن تقريباً 15 

باوند. هذا يعني اأن الهواء الجوي ي�ضغط على كل اإن�س منك بوزن قدره 15 باوند تقريباً.

لك���ن لم���اذا ه���ذا ال�ضغط الكبي���ر ل ي�ضحقنا؟ �ضكراً لله���واء لأنه يدخ���ل اأج�ضامنا م���ن الأنف والفم, 

والهواء الموجود في خلايا الج�ضم يدفع للخارج ب�ضغط معاك�س. 
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• الهواء الدافئ أخف من الهواء البارد	

• أيهما أخف	

ما تحتاج إليه
• م�ضطرة مترية	

• م�ضمار طويل ورفيع	

• كاأ�ضين	

• كي�ضين ورقيين بنف�س الحجم	

• خيط	

• �ضمعة	

• علبة كبريت	

13

يتمدد الهواء عندما ي�ضخن اأو يتمدد حجمه. يمكنك التحقق من هذا ب�ضهولة.

11 ثبت بالون في عنق قنينة �ضغيرة كما في ال�ضكل..

21 �ضع القنينة في حو�س ماء دافئ..

31 ماذا تجد؟ ينتفخ البالون لأن الهواء بداخل القنينة ي�ضخن ويتمدد. .

جزيئ���ات اله���واء الداف���ئ تتحرك لم�ضاف���ة اأبعد فت�ضغ���ل الم�ضاح���ة, ي�ضبح اأقل 

كثافة واأخف, هذا ي�ضبب ارتفاع الهواء الدافئ فوق الهواء البارد الأثقل. 

ه���ل راأي���ت بالونات الهواء ال�ضاخن تطير في ال�ضم���اء؟ ي�ضخن الهواء بلهب غاز 

اأ�ضف���ل البال���ون. الهواء ال�ضاخ���ن بداخل البالون ي�ضبح اأخف م���ن الهواء البارد 

المحيط به, مما يدفعه للارتفاع. عندما يخف�س لهب الغاز يبرد الهواء داخل 

البالون فيهبط ويعود اإلى الأر�س.
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• مراوح الهواء الساخن	

11 ادخل الم�ضمار في منت�ضف الم�ضطرة..

21 وازن الم�ضطرة بو�ضع الم�ضمار على حافتي الكاأ�ضين. وازن الم�ضطرة .

تماماً.

31 ق����س قطعتي���ن من الخيط بطول 20 �ضم. اعق���د عقدة في نهاية كل .

قطع���ة واأدخله���ا في قاع كل كي�س على ح���دة. ا�ضنع عروة في الطرف 

الثاني واأدخلها في الم�ضطرة كما في ال�ضكل.

41 حرك مكان الكي�س حتى ت�ضل للتوازن..

51 اأ�ضع���ل ال�ضمعة و�ضعها اأ�ضفل اأحد الكي�ضين حتى ي�ضخن الهواء لعدة .

دقائق 

ماذا ت�ضتنتج من هذه التجربة؟

11 اأح�ضر اأوراقاً ملونة اأو رقائق الق�ضدير وق�ضها اإلى اأقرا�س..

21 ار�ض���م دائ���رة اأ�ضغر في كل قر�س. ق�س كل قر����س اإلى ثمانية اأق�ضام .

اإلى حدود الدائرة ال�ضغيرة.

31 اثنِ الأطراف كما في ال�ضكل. .

41 اربطها اإلى بكرة خيط. .

51 ثبتها فوق هواء �ضاخن مت�ضاعد من لهب �ضمعة. .

61 ا�ضتمتع بالم�ضاهدة..
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ما تحتاج إليه
• حقيبت���ي ظه���ر. اإحداهم���ا 	

بح���زام عري����س والأخ���رى 

بحزام رفيع.

• كتب ثقيلة.	

تحقق

ضغط الهواء

ال�شغ��ط.هو.الق��وة.الموؤثرة.عل��ى.م�شاحة.معين��ة..لنف�س.ال��وزن,.يزيد.

ال�شغط.اإذا.قلت.الم�شاحة..هيا.لنتحقق.من.هذا.

11 �ضع الكتب في الحقيبة ذات الحزام العري�س..

21 احمله���ا على ظهرك لم���دة دقيقتين. ه���ل ت�ضعر ب�ضغط .

على كتفيك ناتج عن وزن الكتب؟ 

31 انق���ل الكتب اإل���ى الحقيبة الأخ���رى واحملها لدقيقتين. .

هل هناك اختلاف في ال�ضغط؟

ما �ضبب الختلاف؟

لماذا يقطع ال�ضكين الحاد اأف�ضل من ال�ضكين المثلم؟
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• الضغط الجوي	

• الهواء يبذل ضغطاً	

• التحكم عن بعد في المياه النفاثة	

ما تحتاج إليه
• كاأ�س 	

• ماء	

• ورق مقوى	

ما تحتاج إليه
• علبة معدنية	

• م�ضمار	

• ماء	

ي�ضغط الهواء الجوي على كل اإن�س مربع من �ضطح الأر�س بوزن يقدر ب�15 باوند, اأو على كل �ضم 

مرب���ع ب���وزن 1 كجم. هذا الوزن هو الذي ن�ضير اإليه عندما نتحدث عن ال�ضغط الجوي. ل يوؤثر 

ال�ضغط الجوي من الأعلى فقط, بل من جميع التجاهات.

11 املاأ الكاأ�س بالماء حتى حوافه..

21 �ضع الورق المقوى فوقه..

31 ثبته بيدك ثم اقلب الكاأ�س عليه..

41 ارف���ع ي���دك التي تم�ضك بالورق المقوى, ماذا يحدث؟ يدفع الهواء البطاقة .

م���ن الأ�ضف���ل مم���ا يبقي الماء ف���ي الكاأ����س, �ضغط اله���واء للاأعل���ى اأكبر من 

�ضغط الماء للاأ�ضفل.

11 اثقب العلبة با�ضتخدام الم�ضمار في مكان قريب من القاع..

21 ام�ضك بالعلبة داخل الحو�س ثم املاأها بالماء. يندفع الماء من الثقب..

31 �ض���ع كفك ف���وق العلبة لتحكم اإغلاق فوهتها. هل يوق���ف خروج الماء؟ عند .

و�ضع يدك ورفعها بالتناوب يمكنك التحكم في المياه النفاثة.
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• اصنع سيفون	

ما تحتاج إليه
• دلوين اأو دورق	

• اأنبوب بلا�ضتيكي	

• ماء	

• طاولة 	

11 يجب اأن تكون الحاويتين ممتلئتين اإلى ن�ضفهما بالماء. �ضع اإحدى الحاويتين على الطاولة .

والأخرى على الأر�س.

21 �ضع الأنبوب في حو�س ماء حتى يمتلئ تماماً. .

31 ا�ضغ���ط ع���ل نهايتي الأنبوب لتثبتهما اأ�ضفل الماء ف���ي كلا الحو�ضين. ماذا تلاحظ؟ �ضغط .

الهواء على الماء المو�ضوع في الحاوية على الطاولة يجبر الماء على 

الرتفاع في الأنبوب والنزول في الحاوية المو�ضوعة على الأر�س.

41 غير من مو�ضع الحاوية على الأر�س ولحظ التاأثير. .

ماذا يحدث عندما تكون الحاويتان على نف�س الرتفاع؟
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•  تعادل الضغط تلقائياً	

ما تحتاج إليه
• بي�ضة م�ضلوقة	

• قنينة حليب	

• �ضحيفة	

• ع�ضا	

• اأعواد كبريت	

تحقق 

11 يتم تعادل ال�ضغط طبيعياً في كل مكان. لذا عندما يكون هناك اختلاف في .

ال�ضغ���ط, يندف���ع الهواء من منطقة ال�ضغط المرتف���ع اإلى منطقة ال�ضغط 

المنخف�س.

21 نظف وجفف قنينة الحليب بحيث يكون عنقها اأ�ضغر من البي�ضة..

31 �ضع بع�س من ق�ضا�ضات الورق في القنينة واأ�ضعلها بالكبريت. .

41 �ضع البي�ضة في فوهة القنينة ثم ادفع. .

51 تح���اول القنينة اأن ت�ضحب البي�ضة للداخل! بعد مدة, �ضتنطفئ الأوراق. ثم .

تتوقف البي�ضة عن الحركة. هل يمكن اأن تف�ضر ما حدث؟

61 تح���دث الخدعة بتاأثير ال�ضغ���ط. عندما يحترق الورق ي�ضتخدم الأك�ضجين .

ف���ي القنينة. يقل ال�ضغط داخل القنينة ويدفع ال�ضغط الخارجي البي�ضة. 

عندم���ا تنطفئ الأوراق, ل يقل ال�ضغ���ط داخل القنينة وتتوقف البي�ضة عن 

الحركة.

كيف تعمل المكن�ضة الكهربائية؟

عندم���ا ت�ضغ���ل المكن�ض���ة, تقل���ل المروحة من ال�ضغ���ط داخل الآل���ة. لذا يدخل 

الهواء حاملًا معه النفايات التي على الأر�س.
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•  نصفا كرة ماغديبورغ	

• ارتفاع الهواء	

ما تحتاج إليه
• بالون	

• كاأ�س بلا�ضتيكي اأو دورق	

في عام 1654 م, اأجرى العالم الألماني اأوتو فون جيريك تجربة تو�ضح 

قوة ال�ضغط الجوي.

ا�ضتخ���دم ن�ضف���ي ك���رة من الحدي���د, قطر كل منه���ا حوال���ي 22 اإن�ضاً. تم 

�ضق���ل حوافه���ا وتركيبها مع بع�ضها. ثم ق���ام بتفريغ الهواء من المجال 

الأجوف. لذا كان �ضغط الهواء الخارجي عالياً على ن�ضفي الكرة, تطلب 

قوة تعادل 16 ح�ضاناً على كل جانب لف�ضلهما عن بع�ضهما. 

باإمكانك القيام بتجربة مماثلة با�ضتخدام اثنين من الكبا�س.

لق���د ا�ضتنتج���ت كي���ف يمك���ن اأن تك���ون قوة ال�ضغ���ط الجوي. ج���رب هذه 

الخدعة مع اأ�ضدقائك.

11 بلل حواف الكبا�س..

21 ا�ضغ���ط القمعين م���ع بع�ضهما ب�ضدة ثم ح���اول ف�ضلهما عن بع�ضهما .

كما في ال�ضكل. 

ما هي القوة التي تربط القمعين؟

11 ا�ض���األ اأ�ضدق���اءك اإذا كان باإمكانه���م رف���ع ال���دورق دون لم�ض���ه. كل م���ا .

يحتاجونه بالوناً.

21 عندما ي�ضت�ضلم اأ�ضدقائك, فقط �ضع البالون بداخله وانفخه. �ضتجد .

اأن البال���ون يم�ضك بال���دورق ب�ضدة ب�ضبب �ضغط اله���واء بداخله. الآن 

بب�ضاطة ام�ضك البالون وارفع الدورق.
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• قذيفة البالون	

• الحوامة	

• اصنع بنفسك حوامة	

ما تحتاج إليه
• بالون	

• ما�ضة	

• �ضريط ل�ضق مزدوج 	

• مق�س	

• فتيل	

• �ضديق	

ما تحتاج إليه
• علبة بلا�ضتيكية	

• مق�س	

• بالون	

11 اقطع الما�ضة بالن�ضف ومرر الفتيل من خلالها..

21 اربط الفتيل ب�ضدة عبر الغرفة..

31 انف���خ البال���ون واطلب من �ضديقك اأن يل�ضق���ه بالما�ضة بينما تم�ضك فوهته .

حتى ل يت�ضرب الهواء كما في ال�ضكل.

41 انف���خ المزي���د من الهواء بداخل البالون واأطلق���ه. ماذا يحدث؟ عندما يخرج .

اله���واء الم�ضغ���وط بداخ���ل البال���ون, يدف���ع البال���ون ف���ي التج���اه المعاك����س 

فيتحرك البالون. ي�ضتخدم هذا المبداأ في الطائرات النفاثة.

الحوام���ة ه���ي مركبة ت�ضتطيع الحركة على الياب����س والماء ولي�س لها عجلات. 

ت�ض���خ الم���راوح ال�ضخم���ة الهواء اأ�ضف���ل المركبة, الذي يعمل عل���ى زيادة �ضغط 

الهواء. يدفع ال�ضغط العالي الحوامة للاإبحار على الياب�س اأو الماء, لذا تطفو 

فوق و�ضادة من الهواء الم�ضغوط.

11 ا�ضن���ع ثقب���اً في منت�ضف العلب���ة م�ضتخدماً المق�س واأدخ���ل عنق البالون في .

الثقب. انفخ البالون, ولكن ل تربط عنقه.

21 اقلب العلبة راأ�ضاً على عقب على الطاولة وادفعها قليلًا. �ضي�ضكل الهواء داخل .

البال���ون المنف���وخ و�ضادة داخل العلبة حاول البتعاد عن الحواف. هذا �ضيقلل 

من الحتكاك بين الطاولة والعلبة, و�ضتنزلق على امتداد الطاولة.
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الهواء المتحرك

نحن.ن�شعر.بالهواء.عندما.يتحرك..�شع.راحة.يدك.قريبة.من.فمك.وانفخ.فيها..

هل.ت�شعر.بالهواء.الخارج.من.فمك؟

�شغ��ل.المروح��ة,.و�شتلاح��ظ.مبا�ش��رةً.حرك��ة.الهواء.ف��ي.الغرف��ة.– �شيتطاير.

�شعرك,.�شتتمايل.ال�شتائر,.و�شت�شعر.بالبرودة..

اخ��رج.من.الغرفة.وحاول.تحديد.اأي.اإ�ش��ارة.تدل.على.حركة.الهواء.– تتحرك.

الأوراق.على.الأ�شجار.وتتحرك.ال�شحب.في.ال�شماء.

لدرا�شة.تاأثير.حركة.الهواء,.هيا.لنبداأ.بتجربة.ب�شيطة.

ما تحتاج إليه
• كرتي بينغ بونغ	

• مترين من الخيط	

• �ضمغ	

11 اقطع الخيط من المنت�ضف ثم ال�ضق نهاية كل جزء بالكرات..

21 عل���ق الكرتين قريباً من بع�ضهما, تقريباً عل���ى بعد -10 12 �ضم, وهكذا .

يكونان على نف�س الم�ضتوى.

31 حاول ف�ضل الكرتين ب�ضخ تيار ثابت من الهواء بينهما. �ضتجد اأنه كلما .

حاولت اأكثر, كلما اقتربتا من بع�ضهما اأكثر. لماذا يحدث هذا؟

نح���ن ندين بالتو�ضي���ح للعالم ال�ضوي�ض���ري دانييل برنول���ي الذي اكت�ضف 

قب���ل 200 �ضنة اأن ال�ضائل اأو الغاز المتدفق يقلل من ال�ضغط البارومتري 

للم�ضاح���ة الم�ضغولة؛ كلم���ا زادت �ضرعة التدفق قل ال�ضغط. كما اأن مبداأ 

برنول���ي ينطبق على جميع الموائ���ع التي تتحرك ب�ضرعة متو�ضطة, فهي 

تنطب���ق اأي�ض���اً عل���ى تيارات اله���واء. لذا يمكنن���ا القول اإن���ه عندما يتحرك 

الهواء, ينخف�س ال�ضغط.



22

• قمع•المرح	

ما تحتاج إليه
• اإذا 	 الأف�ض���ل  )م���ن  قم���ع 

ح�ضلت على قمع �ضفاف(

• كرة بينغ بونغ	

حيثم���ا كان���ت �ضرعة التيار عالية, ويزيد ال�ضغط حيثما كنت ال�ضرعة منخف�ضة. 

لذلك, بنفخ الهواء بين كرات البينغ بونغ في التجربة, اأنت تقلل من �ضغط الهواء 

بينهما. ال�ضغط الجوي العالي والعادي المحيط بالكرات على الجوانب الأخرى 

يدفع الكرات باتجاه بع�ضهما, تاركاً اإياك حائراً في العلاقة النا�ضئة بينهما.

11 �ضع الكرة في القمع.

21 انف���خ ب�ضدة من خ���لال ق�ضبة القمع وراقب اإذا كنت تدف���ع الكرة للخارج. طبق .

مبداأ برنولي لتو�ضيح �ضلوك كرة البينغ بونغ.

31 اقلب القمع واأبقِ الكرة في القمع كما في ال�ضكل..

41 انفخ بقوة خلال الق�ضبة واأبعد يدك التي تم�ضك بالكرة. ماذا يحدث؟ ما الذي .

يم�ضك بالكرة؟

51 �ضع الكرة على الطاولة وغطها بالقمع. .

61 الآن انفخ خلال الق�ضبة. هل باإمكانك رفع الكرة من الطاولة؟.
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• البطاقة المضادة للجاذبية	

• تحطيم الجسر	

ما تحتاج إليه
• لفة خيوط كبيرة	

• دبو�س كب�س	

• بطاقة	

11 �ضم قطري البطاقة لتحديد مو�ضع المركز..

21 اغرز الدبو�س في المركز..

31 قرب البكرة من فمك, بحيث تكون باتجاه الأر�س..

41 برف���ق ا�ضغ���ط عل���ى البطاقة في نهاية البك���رة, بحيث يك���ون الدبو�س في .

فتحة البكرة, ثم انفخ.

51 الآن ارف���ع اإ�ضبع���ك. تق���اوم البطاق���ة الجاذبي���ة وتلت�ض���ق بالبك���رة! حت���ى .

الآن اأن���ت واث���ق من اأن تيار اله���واء المار بالبطاقة يقلل من ال�ضغط على 

البطاقة, والهواء المحيط يبقيه ملت�ضقاً بالبكرة.

ا�ض���األ اأ�ضدق���اءك عن مدى ق���وة الرئة لديهم. ه���ل با�ضتطاعتهم اأن ينفخوا 

ج�ضراً من الورق؟ اإذا �ضخروا منك, فقط اطلب منهم اأن يجربوا هذا.

11 ا�ضن���ع ج�ض���راً بحجم 20 �ضم × 10 �ضم من ال���ورق المقوى. اثنِ بمقدار 2 .

�ضم من الطرفين و�ضعه على الطاولة.

21 اطلب من �ضديقك اأن يقوم بدوره في محاولة اإ�ضقاط الج�ضر من خلال .

نفخ الهواء خلال القنطرة. 

كلما حاولت اأكثر, كلما كانت القوة التي تجعله متما�ضكاً اأكبر.

الج�ضر

انفخ بقوة اأ�ضفل الج�ضر
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•  اصنع المسدس الرشاش	

• الرياح	

• اصنع راية	

ما تحتاج إليه
• اأو 	 ملون���ة,  كري���ب  اأوراق   4

مناديل ورقية

• ورق تغليف بحجم )8 × 2(	

• ما�ضة ومق�س	

11 اأح�ضر اأنبوبين من الزجاج..

21 ثب���ت اأح���د الأنبوبين في كاأ�س من الماء المل���ون وثبت الآخر بزاوية قائمة من .

الأنبوب الأول حتى تكون نهايات الأنبوبين قريبة من بع�ضهما, كما في ال�ضكل.

31 انف���خ م���ن خ���لال الأنب���وب الأفق���ي. م���اذا يح���دث لم�ضتوى الم���اء ف���ي الأنبوب .

الراأ�ضي؟ 

الهواء النفاث عند نقطة ات�ضال الأنابيب يقلل من �ضغط الهواء في تلك النقطة 

وال�ضغ���ط الج���وي يرف���ع ال�ضائ���ل اإلى اأعلى الأنب���وب, ثم بعد ذلك يت���م ر�ضه بتيار 

الهواء. بتلك الطريقة يعمل بخاخ العطر.

عندم���ا يتح���رك اله���واء م���ن م���كان اإل���ى اآخر ته���ب الري���اح. �ضرعة واتج���اه حركة 

الرياح تعتمد على �ضغط الهواء ودرجة الحرارة. تتكون الرياح لعدة اأ�ضباب, هي: 

ال�ضخونة, ال�ضوء, ارتفاع الهواء, والتبريد, حركة الهواء الكثيف اإلى مكانه.

11 ق�س �ضرائح من الورق الملون..

21 ال�ضق ال�ضرائط على امتداد الجزء الخلفي لورق التغليف..

31 �ض���ع الما�ض���ة على جانب واح���د للورق ولف���ه ليكون المقب�س كم���ا في ال�ضكل. .

ال�ضق النهاية واتركها لتجف.

41 الخ���ارج . ف���ي  بالراي���ة  ام�ض���ك 

للتحق���ق م���ن وجود ن�ضيم. اج���رِ حاملًا 

الراي���ة و�ضاه���د ال�ضرائ���ط ترتف���ع ف���ي 

الهواء.

انفخ
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• اصنع دوارة الرياح	

ما تحتاج إليه
• ورق �ضميك	

• قلم ر�ضا�س	

• مق�س	

• ما�ضة بلا�ضتيكية	

• �ضمغ	

• قنينة بلا�ضتيكية طويلة	

• رمل	

• ق�ضيب رفيع وطويل	

• رباط مطاطي	

• اإبرة بو�ضلة	

استكشف

ت�ضتخدم دوارة الرياح في تحديد اتجاه الريح.

11 ار�ضم مروحة الرياح على الورق. ثم ق�ضه..

21 ال�ضق الما�ضة في منت�ضف الدوارة كما في ال�ضكل..

31 ثب���ت القل���م في الزاوي���ة ال�ضحيح���ة للق�ضيب م�ضتخدم���اً الرب���اط المطاطي, .

بحيث يكوّن تقاطعاً.

41 املاأ القنينة بالرمل, ثم اغرز الق�ضيب بداخل الرمل..

51 اكتب حرف N على قطعة مربعة من الورق وال�ضقها بالقلم..

61 �ضع قطعة �ضغيرة من الما�ضة حتى يرتكز على العار�ضة..

71 ثبت الدوارة على الق�ضيب, بحيث تدور بحرية..

81 خ���ذ ال���دوارة للخارج وبم�ضاعدة البو�ضلة, اكت�ضف اأين يقع اتجاه ال�ضمال. ثبت .

الدوارة وهكذا ي�ضير N اإلى اتجاه ال�ضمال وهو ي�ضير اإلى اتجاه الرياح.

ار�ضم �ضكل ديك الطق�س على ورق ملون وا�ضتبدل الدوارة بالديك. �ضعه في اأعلى 

البناية وراقب.
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• اصنع مقياس شدة الرياح )الأنيموميتر(	

ما تحتاج إليه
• 4 كوؤو�س مثلجات 	

• ورق و�ضمغ	

• األوان اأحمر واأخ�ضر وفر�ضاة	

• ع�ضا خ�ضبية ب�ضمك 3 �ضم, وطول 25 �ضم 	

• قنينة بلا�ضتيكية طويلة مملوءة بالرمل	

• فلين, خرز دائري ودبو�س	

يقي�س الأنيموميتر �ضرعة الرياح.

11 غ���طِّ الكوؤو�س بال���ورق. ادهن ثلاثة كوؤو�س بالل���ون الأخ�ضر وواحد باللون .

الحمر.

21 ال�ضق الع�ضاوين ب�ضكل متقاطع وثبتهما بالدبو�س. ال�ضق الكوؤو�س باتجاه .

عقارب ال�ضاعة في نهايات الع�ضي.

31 ال�ضق الفلين في الع�ضا الثالثة ثم �ضعه في القنينة..

41 �ضع الخرز على الفلين. ا�ضغط على الدبو�س. تحقق من دوران الكوؤو�س. .

51 �ضع مقيا�س �ضدة الرياح في الخارج. للح�ضول على تقدير تقريبي ل�ضرعة .

الري���اح, اح�ضب عدد الدورات الكاملة للكاأ�س الأحمر خلال 30 ثانية. ق�ضم 

هذا الرقم على 10 للح�ضول على �ضرعة الرياح بوحدة كلم / �ضاعة.
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• اصنع جورب الرياح	

• الطاحونة الورقية	

ما تحتاج إليه
• كم قمي�س قديم	

• حلقة من ال�ضلك وفتيل	

• ع�ضا طويلة اأو عمود وم�ضمار	

ما تحتاج إليه
• قطعة مربعة من ورق الرخام الملون	

• ما�ضة بلا�ضتيكية	

• �ضلك ق�ضير	

• مق�س	

• �ضمغ	

• حامل دوارة الرياح	

11 ق�س كم القمي�س من المنت�ضف..

21 خيط اإحدى نهايتي الكم بال�ضلك..

31 اربط قطعة من الفتيل بالحلقة..

41 ثبت الم�ضمار على القطب ثم اربط الفتيل بالم�ضمار..

51 اربط بع�س القطع من الفتيل حول الحلقة بهذا الن�ضق..

61 الآن, ارف���ع ج���ورب الرياح في الخارج. �ضيقدم لك فكرة عن .

�ضدة واتجاه الرياح.

11 اطوِ الورق على امتداد القطر, ثم ا�ضغط وافتح الورق..

21 ق�س على امتداد القطر حتى المركز..

31 اثنِ النهايات الف�ضفا�ضة بالتناوب وثبتها بالمركز بال�ضمغ..

41 اثقب فتحة �ضغيرة في المركز..

51 اث���نِ اإحدى نهايت���ي ال�ضلك. خلال النهاية الأخ���رى, مرر اأولً .

الطاحون���ة, ثم قطعة �ضغي���رة من الما�ضة واأخي���راً اثقبه من 

خلال اإحدى نهايتي الما�ضة.

61 الآن اث���نِ ه���ذه النهاية لل�ضلك وهكذا تكون الطاحونة معقودة .

ب�ضكل ثابت. في نف�س الوقت, يجب اأن يدور بحرية.

71 �ضع الطاحونة على حامل الدوارة وعر�ضه للرياح..
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• كم من الوقت يطفو البالون؟	

• الطيران	

الطيران والطفو

اإذا.اأ�شقط��ت.ك��رة.وحجر.من.نف�س.الرتف��اع,.فاإنهما.ي�شلان.اإل��ى.الأر�س.في.

نف���س.الوق��ت..هذا.�شحيح.لجميع.الأج�شام.اإذا.كان.له��ا.نف�س.الت�شارع,.ين�شاأ.

الت�ش��ارع.ع��ن.الجاذبي��ة.الموؤثرة.عليهم.جميع��اً..تم.اإثبات.ه��ذا.عن.طريق.

العالم.الإيطالي.العظيم.غاليليو.غاليلي..لكن.ما.الذي.يحدث.عندما.ت�شقط.

قطعة.�شغيرة.من.الورق.اأو.ري�شة.مع.الكرة؟

حت��ى.قبل.اإجرائ��ك.للتجربة,.اأن��ت.تعل��م.اأن.الري�شة.والورق��ة.ت�شتغرقان.

وقت��اً.اأطول.للو�شول.اإل��ى.الأر�س..باأ�شلوب.اآخر,.�شتطفو.جميعها.في.الهواء..

�شتطفو.اأي.مادة.اإذا.كانت.اأخف.من.حجم.الهواء.الذي.تزيحه.

ه��ل.اأثبت.خطاأ.غاليلي��و؟.ل,.لي�س.تماماً,.لأنه.اإذا.لم.يكن.هناك.هواء.يدعم.

الورق��ة.والري�شة,.في.الواقع.�شوف.ي�شلان.على.الأر�س.في.نف�س.الوقت.مثل.

الكرة.والحجر.

11 انفخ بالوناً, اربط خيط حول عنقه..

21 ارفع البالون واتركه. �ضتجد اأنه يهبط ببطء و�ضيحتاج اإلى دفع دوري اإلى .

الأعل���ى للاإبق���اء عليه طافي���اً. وبالتالي كيف تطفو بالون���ات الإعلانات؟ 

ه���ذه البالونات معب���اأة بغاز الهيلي���وم وغاز الهيدروجي���ن اللذين يكونان 

اأخف من الهواء.

للاإن�ض���ان رغب���ة في الطيران دائماً. من اأجل الطي���ران, تحتاج اإلى �ضيئين: 

الأول يرفع���ك في الهواء ويبقيك عائماً, والثاني قوة تجعلك تم�ضي قدماً 

في الهواء. توفر الأجنحة الرفع ال�ضروري للاأج�ضام الطائرة.
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• الارتفاع في الهواء	

• اصنع جناحاً	

11 اأح�ضر �ضريحة من الورق بطول 30 �ضم وعر�س 5 �ضم..

21 لف الورقة لم�ضافة 5 �ضم تقريباً من اإحدى النهايتين. جعد اللفة جيداً..

31 الآن ام�ض���ك بالنهاي���ة الق�ضيرة للفة مقابل ذقن���ك وانفخ بقوة عبر ال�ضطح .

العلوي للورقة. �ضيقلل تيار الهواء من ال�ضغط على ال�ضطح العلوي والهواء 

اأ�ضفله يدفعه للاأعلى.

تعم���ل الأجنح���ة ب�ض���كل مماثل. الجن���اح هو �ض���كل خا�س ي�ضم���ى الإيروفويل. 

للطي���ور ع�ض���لات �ضدر قوية لتحري���ك اأجنحتها اإل���ى الأعلى واإل���ى الأ�ضفل. 

عندم���ا ت�ض���رب اأجنح���ة الطائر اإلى الأ�ضف���ل, تولد المزيد م���ن �ضغط الهواء 

اأ�ضف���ل الأجنح���ة. هذا ال�ضغط الإ�ضافي يدفع الطائ���ر اإلى الأعلى. الح�ضرات 

اأي�ض���اً تمل���ك اأجنحة رقيق���ة وم�ضطحة لها ع�ضلات قوي���ة. كل من الح�ضرات 

والطيور لها اأج�ضام خفيفة وهذا ي�ضاعدها في التحليق.

11 اأح�ضر �ضريحة من الورق بطول 30 �ضم وعر�س 5 �ضم..

21 اثنِ وال�ضق النهايات كما في ال�ضكل لتكوين الجناح..

31 اثقب فتحتين في الجناح ومرر من خلالهما قطعة �ضغيرة من ما�ضة..

41 اأدخل قطعة من الفتيل اأ�ضفل الما�ضة..

51 ام�ض���ك الخي���ط من النهايتين وانفخ على الحافة الأمامية الم�ضتديرة من .

الجن���اح. ماذا تلاحظ؟ ترتفع الأجنحة ب�ضبب الختلاف في �ضغط الهواء 

الناتج عن تيار الهواء.

ما الذي ي�ضكل تيار الهواء اللازم لرفع الأج�ضام الطائرة من الأر�س؟

هل تعلم اأن الذباب باإمكانه اأن ي�ضرب باأجنحته ب�ضرعة 1000 مرة في الثانية؟

الطائرات ل تحرك اأجنحتها. للاإقلاع ت�ضتخدم الطائرة محركاتها للحركة 

ب�ضرع���ة عل���ى امت���داد الم���درج. فعندما تتح���رك يتدفق الهواء ف���وق اأجنحتها 

وي���وؤدي اإلى ارتفاعها. عندما يك���ون الرتفاع كافياً للتغلب على قوة الجاذبية, 

تقلع الطائرة.

خيط  

�ضريط ل�ضق

ما�ضة
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• الطائرة الشراعية الورقية	

تحقق من هذا

11 لف ورقة بحجم A4 من المنت�ضف ب�ضكل طولي. افتح الورقة..

21 لف الأركان العلوية للداخل حتى تلتقي في المنت�ضف..

31 لف الأركان مرة اأخرى..

41 اقلب الورقة راأ�ضاً على عقب..

51 لف الجوانب للداخل حتى المنت�ضف..

61 لف الطائرة اإلى الخارج بالن�ضف. يجب اأن ترى ثلاث طيات..

71 ام�ض���ك الطوي���ة الو�ضط���ى وافت���ح الجوان���ب. ه���ذه ه���ي اأجنح���ة .

الطائرة ال�ضراعية.

81 ال�ضق الأجنحة مع بع�ضها اأ�ضفل الجزء المنتفخ..

91 ثبت م�ضبك ال���ورق في اأنف الطائرة )مقدمتها(. اأطلق الطائرة .

ال�ضراعية. هل ي�ضاعد م�ضبك الورق في طيرانها؟ 

ق����س رف���رف �ضغي���ر في نهاي���ة الأجنحة. اث���نِ الرف���رف للاأعلى .101

والأ�ضفل وانظر كيف ت�ضتطيع المناورة في طيرانها.

ما هو ال�ضيء الم�ضترك بين الطائرة ال�ضراعية, الطائر, والطائرة؟
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